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La	Física,	como	ciencia,	busca	 la	comprensión	del	universo	a	 través	de	 la	 identificación	de	
leyes	o	teorías	sustentadas	en	la	observación	empírica.	En	mi	caso,	a	lo	largo	de	mi	carrera	
profesional	me	he	concentrado	en	entender	el	funcionamiento	del	sistema	climático	desde	











patrón	 de	 alteraciones	 climáticas	 asociado	 en	 el	 territorio	 peruano,	 con	 un	 tiempo	 de	
anticipación	suficiente	para	las	acciones	que	reduzcan	el	potencial	impacto	en	la	sociedad,	




El	 trabajo	 sobre	 El	 Niño	 reportado	 en	 este	 informe	 lo	 desarrollé	 principalmente	 como	
investigador	científico	principal	en	el	Instituto	Geofísico	del	Perú	-	IGP,	así	como	en	el	marco	
de	 mi	 investigación	 doctoral	 en	 la	 University	 of	 Washington,	 Seattle,	 y	 como	 presidente	
ejecutivo	 del	 Servicio	 Nacional	 de	 Meteorología	 e	 Hidrología	 del	 Perú	 -	 SENAMHI.	 Solo	
referencio	artículos	en	revistas	arbitradas	internacionales	en	los	que	fui	autor	principal	o	tuve	
una	participación	sustancial.	Debo	notar	que	no	referencio	varios	de	mis	artículos	sobre	las	







de	 lluvias,	 conocida	como	"zona	de	convergencia	 intertropical"	 (ZCIT),	 al	norte	de	 la	 línea	
ecuatorial.	Esto	a	pesar	de	que	la	intensidad	de	la	radiación	solar	incidente	en	el	tope	de	la	
atmósfera	 es	 aproximadamente	 simétrica	 con	 respecto	 a	 dicha	 línea.	 En	mi	 investigación	
doctoral	(Takahashi	&	Battisti,	2006ab)	evalué	la	hipótesis	de	que	la	presencia	de	los	Andes	
es	responsable	de	la	asimetría	observada.	Para	esto,	realicé	simulaciones	con	un	modelo	de	
circulación	 atmosférico	 global	 basado	 en	 las	 ecuaciones	 de	 Navier-Stokes,	 así	 como	
aproximaciones	de	los	procesos	convectivos	(seca	y	húmeda)	y	de	la	trasferencia	radiativa	en	
onda	 corta	 (solar)	 y	 larga	 (infrarroja),	 acoplada	 a	 una	 versión	 muy	 sencilla	 del	 océano,	
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estudiante	 de	 pregrado	 en	 el	 Instituto	 Geofísico	 del	 Perú	 (IGP)	 analizamos	 la	 estructura	
vertical	 de	 la(s)	 ZCIT	 usando	 datos	 del	 radar	 TRMM	 y	 mediciones	 in	 situ	 para	 generar	









mutando	a	 lo	 largo	de	 los	años	en	 la	comunidad	científica	 internacional	y	en	 la	actualidad	
también	se	llama	"El	Niño"	al	calentamiento	en	la	parte	central	del	océano	Pacífico	ecuatorial.	
Actualmente,	 la	 comunidad	 se	está	enfocando	en	 los	diferentes	 tipos	de	eventos	El	Niño,	
principalmente	desde	la	perspectiva	de	sus	patrones	de	calentamiento	de	la	superficie	del	







tropical	 (Takahashi	 et	 al.	 2011)	 y	 encontramos	 que,	 en	 el	 espacio	 de	 las	 dos	 primeras	
componentes	 principales	 (PC1	 y	 PC2),	 los	 eventos	 El	 Niño	 de	 los	 años	 1983	 y	 1998	 se	
encontraban	muy	distantes	de	los	demás,	no	solo	en	la	magnitud	del	calentamiento,	sino	en	
el	patrón	con	calentamiento	más	pronunciado	en	el	Pacífico	oriental,	si	bien	el	calentamiento	
se	 extiende	 hasta	 el	 Pacífico	 central.	 Dicha	 separación,	 sugerimos,	 correspondería	 a	 un	
proceso	no-lineal	por	identificar	que	llevaría	al	sistema	climático	a	otro	régimen	distinto	al	de	
los	 otros	 eventos	 El	 Niño.	 Este	 trabajo	 también	 demostró	 que	 la	 variabilidad	 de	 la	 TSM	





















entre	el	 aumento	del	 viento	del	 oeste	 con	el	 calentamiento	es	 varias	 veces	mayor	 y	 esto	
podría	producir	la	bimodalidad.	
	
Posteriormente,	 con	unos	 colegas	 (Takahashi	 et	 al.,	 2018b)	exploramos	 la	 viabilidad	de	 la	
hipótesis	 anterior	 con	 una	 versión	 modificada	 del	 modelo	 teórico	 simple	 denominado	
"oscilador	carga-descarga",	que	matemáticamente	corresponde	a	un	oscilador	amortiguado	
forzado	 estocásticamente	 descrito	 en	 el	 espacio	 de	 fase	 2D,	 con	 las	 dos	 variables	
correspondiendo	 a	 la	 TSM	 (T)	 y	 al	 contenido	 de	 calor	 del	 Pacífico	 ecuatorial	 (h).	 En	 este	
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estudio,	el	coeficiente	correspondiente	a	la	retroalimentación	de	T	hacia	sí	misma	se	modificó	
de	manera	que	aNL	tome	el	valor	de	cero	cuando	T > Tc y	que	tome	un	valor	negativo	a	en	los	
otros	 casos,	 donde	 Tc	 es	 un	 valor	 umbral	 que	 aproximadamente	 corresponde	 a	 la	






Este	 modelo	 modificado	 reproduce	 la	 bimodalidad	 en	 los	 picos	 de	 TSM,	 asociada	 a	 la	





caso	 adicional	 de	 El	 Niño	 2016	 concuerda	 con	 la	 distribución	 bimodal,	 aún	 la	 evidencia	







en	 el	 Perú	 señalan,	 además	 de	 los	 años	 1983	 y	 1998,	 al	 año	 1925.	 Este	 evento	 fue	
relativamente	bien	documentado	en	su	momento,	luego	pasó	a	ser	olvidado.	Con	una	colega,	











Sin	 embargo,	 justo	 cuando	 este	 estudio	 se	 publicaba,	 en	 el	 año	 2017	 se	 desarrolló	
rápidamente	y	sin	aviso	un	nuevo	evento	El	Niño	de	características	muy	similares	al	de	1925.		
El	ENFEN	pudo	reconocer	la	similitud	y	prever	la	posibilidad	de	que	se	desarrolle	un	evento	
como	en	el	 1925,	 aún	 cuando	el	 resto	del	mundo	no	 reconocía	este	 tipo	de	evento.	 Este	
evento	posteriormente	se	documentó	en	el	balance	del	clima	anual	de	2017	a	cargo	de	 la	



























neto	 fue	 condiciones	 predominantemente	 secas,	 con	 prácticamente	 nada	 de	 las	 lluvias	
intensas	en	la	costa	que	se	observaron	en	1998	(L'Heureux	et	al.,	2016).	La	variabilidad	de	los	
vientos	cerca	de	Sudamérica	probablemente	fueron	responsables	del	menor	calentamiento	
















Con	 el	 cambio	 climático,	 este	 estado	 base	 cambiará	 progresivamente,	 por	 lo	 que	 las	
propiedades	de	El	Niño	también	cambiarían.	En	años	recientes,	equipos	liderados	por	el	Dr.	
Wenju	Cai	 en	 los	 que	participé	 analizaron	 los	 eventos	 El	Niño	más	 extremos,	 así	 como	 la	
contraparte	 fría	 conocida	 como	 La	 Niña,	 en	 simulaciones	 con	 varios	 modelos	 de	 cambio	
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física	 del	 sistema	 climático,	 en	 la	 cual	 he	 aplicado	 una	 combinación	 de	 análisis	 empírico,	
teoría,	 y	 simulaciones	 numéricas.	 Este	 trabajo	 se	 ha	 plasmado	 en	 numerosos	 artículos	




mejorar	 la	 capacidad	 de	 predicción	 de	 estos	 fenómenos.	 Asimismo,	 a	 través	 de	 mi	










• Cai,	 W.,	 Dewitte,	 B.,	 Wu,	 L.,	 Santoso,	 A.,	 Takahashi,	 K.,	 Yang,	 Y.,	 Carréric,	 A.,	

















Guémas,	V.,	2019:	Change	 in	strong	Eastern	Pacific	El	Niño	events	dynamics	 in	 the	
warming	climate.	Climate	Dynamics,	http://doi.org/10.1007/s00382-019-05036-0.		
• Dewitte,	B.	and	Takahashi,	K.,	2018:	Diversity	of	moderate	El	Niño	events	evolution:	
role	 of	 air-sea	 interactions	 in	 the	 eastern	 tropical	 Pacific.	 Climate	 Dynamics,	
doi:10.1007/s00382-017-4051-9.		
• Huaman,	L.,	and	Takahashi,	K.,	2016:	The	vertical	structure	of	the	Eastern	Pacific	ITCZs	
and	 associated	 circulation	 using	 the	 TRMM	 Precipitation	 Radar	 and	 in	 situ	 data.	
Geophysical	 Research	 Letters,	 doi:10.1002/2016GL068835Takahashi,	 K.,	 2005:	 The	
annual	cycle	of	heat	content	 in	 the	Peru	Current	 region.	 Journal	of	Climate	18,	23,	
4937-4954.		





and	 the	 Northeast	 Brazil	 region,	 International	 Journal	 of	 Climatology,	
http://doi.org/10.1002/joc.6453		
• Jiménez,	J.	C.,	Mattar,	C.,	Barichivich,	J.,	Santamaría-Artigas,	A.,	Takahashi,	K.,	Malhi,	








of	 different	 ENSO	 flavors	 and	 tropical	 Pacific	 convection	 variability	 (ITCZ,	 SPCZ)	 on	
austral	summer	rainfall	in	South	America,	with	a	focus	on	Peru.	International	Journal	
of	Climatology,	doi:10.1002/joc.5185.		
• Takahashi,	 K.,	 2004:	 The	 atmospheric	 circulation	 associated	 with	 extreme	 rainfall	
events	 in	 Piura,	 Peru,	 during	 the	 1997-98	 and	 2002	 El	 Niño	 events.	 Annales	
Geophysicae	22,	3917-26.		
• Takahashi,	K.,	Aliaga-Nestares,	V.,	Avalos,	G.,	Bouchon,	M.,	Castro,	A.,	Cruzado,	 L.,	

















• Takahashi,	 K.,	 Montecinos,	 A.,	 Goubanova,	 K.,	 Dewitte,	 B.,	 2011:	 ENSO	 regimes:	
Reinterpreting	the	canonical	ENSO	and	El	Niño	Modoki.	Geophysical	Research	Letters,	
38,	L10704,	doi:10.1029/2011GL047364		
• Timmermann,	 A.,	 An,	 S.	 I.,	 Kug,	 J.	 S.,	 Jin,	 F.	 F.,	 Cai,	 W.,	 Capotondi,	 A.,	 Cobb,	 K.,	
Lengaigne,	M.,	McPhaden,	M.	J.,	Stuecker,	M.	F.,	Stein,	K.,	Wittenberg,	A.	T.,	Yun,	K.	
S.,	 Bayr,	 T.,	 Chen,	 H.	 C.,	 Chikamoto,	 Y.,	 Dewitte,	 B.,	 Dommenget,	 D.,	 Grothe,	 P.,	
Guilyardi,	E.,	Ham,	Y.	G.,	Hayashi,	M.,	Ineson,	S.,	Kang,	D.,	Kim,	S.,	Kim,	W.,	Lee,	J.	Y.,	
Li,	T.,	Luo,	J.	J.,	McGregor,	S.,	Planton,	Y.,	Power,	S.,	Rashid,	H.,	Ren,	H.	L.,	Santoso,	A.,	
Takahashi,	K.,	Todd,	A.,	Wang,	G.,	Wang,	G.,	Xie,	R.,	Yang,	W.	H.,	Yeh,	S.	W.,	Yoon,	J.,	
Zeller,	E.,	Zhang,	X.,	2018:	El	Niño-Southern	Oscillation	complexity,	Nature,	559,	535-
545,	doi:10.1038/s41586-018-0252-6.		
